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^a , |ESffis D AFF,CHAGE A EM,SS,ON DE CHAMP ET PROCEDE POUR FABRIQUER DE TELS 

©Ce dispositif d'affichage a emission de champ com- 

Zf, "%L> ^eposees dans des ouvertures d'une couche iso- 
nr^J^'i T ° uvertures etant disposees selon un motif 

t^nIfK? ,n l °^ enu i )ar 9 ravure a ,,aids d '"™ resine pho- 
° san 5^- En face des cathodes en diamant, on trouve 
une couche fluorescente (16) qui est contigue a une cou- 

^rvr /i 1 i?iJi ensemb,e est de -" a 

Le fait que les cathodes sont en diamant permet d'evlter 

tlL^F**?* et ? ub S ls1ant dans la r *9 ion sous vide (15) si- 
tuee entre les cathodes (20) et I'anode (17) 

Application, notamment a la realisation d'ecrans d'affi- 
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La presents invention concerne, d'une fagon generale, 
les dispositifs d'affichage a emission de champ, utilises 
dans les dispositifs d'affichage a ecran plat, et un precede 
pour fabriquer de tels dispositifs d'affichage. 

Plus particulierement, 1' invention a trait a des 
perfectionnements apportes a une certaine structure du 
dispositif d'affichage a emission de champ et a son precede 
de fabrication, ce dernier permettant de former une cathode 
a emission de champ sans faire appel a une technique de 
formage de micro- ouvertures de grille. 

Une telle cathode est utile pour fabriquer un 
dispositif d'affichage de grandes dimensions dans lequel 
ell. est incorporee dans une structure permettant de 
prolonger la duree de vie at t endue de cette cathode, tout 
en simplifiant le precede de fabricaticn et en reduisant le 
coQt du dispositif d'affichage. 

Les dispositifs connus d'affichage d' images comprennent 
les tubes a rayons cathodiques ( CFT) et les ecrans plats 
tels que les af f ichages a cristaux liguides (LCD) , a plasma 
(PDP) et a fluorescence dans le vide (VFD) , les ecrans plats 
ayant ete recemment portes au premier plan dans le domaxne 

des aff ichages. 

Les tubes a rayons cathodiques ont une efficacxte un 
peu meilleure sur le plan de la gualite de 1 ' image et de la 
luminance, mais ils presentent 1 ' inconvenient que leur 
volume et leur poids augmentent considerable^ avec leurs 
dimensions. Ceci est en opposition directe vis-a-vas de la 
tendance recente de compacite, de legerete, de mmceur et 
de reduction des dimensions que 1'on souhaite conferr aux 
dispositifs d'affichage. En revanche, les ecran plats tels 
que les LCDs , les PDPs et les VFDs sont plus avantageux sur 
Te plan du volume et du poids, par comparison aux CRTs 
claLiques. Cependant. ces ecrans plats P-sentent 
^inconvenient que leur qualite d' image et leur luminance 
, sont inferieures a celles des CRTs. Ces dernieres annees, 
on a activement etudie et developpe des disposxt.fs 
d'affichage a emission de champ pour conf.rer aux 
dispositifs d'affichage a la fois la bonne qualite d image 
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des CRTs et l'avantage de structure des ecrans plats, Les 
dispositifs d'affichage a emission de champ sont realises 
par une fabrication precise des cathodes a emission de champ 
beneficiant des progres de la technologie des semi- 
conducteurs, ces cathodes a emission de champ etant 
utilisees dans les dispositifs d'affichage. 

Habituellement , les dispositifs d'affichage a emission 
de champ sont produits a l'aide du procede Spindt qui est 
un procede typique mis en oeuvre dans la fabrication de tels 
dispositifs. La technique la plus repandue de ce procede 
Spindt consiste a former une pointe cathodique dont le 
sommet est submicronique et des ouvertures de grille 
menagees dans une electrode de grille. 

La figure 1 des dessins annexes represente une vue en 
coupe d'un exemple de dispositif d'affichage a emission de 
champ presentant des cathodes a emission de champ. Comme 
represente sur cette figure, une couche isolante 3 et une 
electrode de grille 4 sont formees, selon un motif 
predetermine, sur une couche cathodique 2 d'un substrat 1, 
tandis qu'une pluralite d' ouvertures circulaires sont 
realisees a la fois dans la couche isolante 3 et dans 
1' electrode de grille 4. Ensuite, on forme une cathode 
conique 10 dans chacune des ouvertures de la couche isolante 
3 et de 1' electrode de grille 4. 

Sur la figure 1, la reference 5 indique une region sous 
vide, la reference 6 indique une couche fluorescente, la 
reference 7 indique une couche anodique, la reference 8 
indique une plaque de verre frontale et la reference 9 
indique une cloison. 

Au cours du procede de fabrication de ce dispositif 
d'affichage a emission de champ, on peut former les 
ouvertures de grille circulaires par photolithographie . 
Cependant, comme a cet effet des rayons H dont la longueur 
d'onde est d' environ 0,4 /xm, sont utilises comme rayons 
ultraviolets dans un systeme d' exposition de motifs, la 
dimension minimale du motif qui peut encore etre obtenue par 
1' intermediaire de la photolithographie est limitee a 
environ 1,5 et il en resulte de nombreux problemes 
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concernant la formation des ouvertures de grille par 
!> intermediate du precede Spindt. De plus, pour pouvoxr 
fabriquer des dispositifs d'affichage a emission de champ 
de grandes dimensions, il faudrait developper de nouveaux 
systemes de lithographie et ceci limite le development des 
dispositifs d'affichage a emission de champ de grandes 
dimensions. Dans le cas d'une cathode a micro-pointe , le 
sommet de la pointe de la cathode presente un rayon 
d' environ 50 nm de sorte que le sommet de la pointe peut se 
casser au cours d'un bombardement d' ions gazeux subsistant 
dans la region sous vide en raison des electrons emis par 
la cathode, ce dont il resulte une faible duree de vxe de 
la cathode a micro-pointe. 

Par consequent, la presente invention a pour but de 
foumir un procede de fabrication d'un disposxtxf 
d'affichage a emission de champ, grace auquel on peut 
resoudre les problemes enonces ci-dessus et simplxfxer 
globalement le precede de fabrication des disposxtxfs 
d'affichage, en permettant de realiser un disposxtxf 
d'affichage a emission de champ moyennant un faible cout . 

L' invention a egalement pour but de foumir un 
dispositif d'affichage a emission de champ realise a l'axde 
du procede ci-dessus. 

Selon l'un de ses aspects, la presente inventxon 
fournit un precede de fabrication d'un dispositxf 
d'affichage a emission de champ comprenant les etapes qui 
consistent : 

a former une couche cathodique sur un substrat et une 
couche isolante sur la couche cathodique ; 

a graver la couche isolante en utilisant une resxne 
photosensible presentant un motif d' ouvertures predetermine 
afin de former une pluralite d' ouvertures dans la couche 
isolante; 

a enlever la resine photosensible de la couche xsolante 
et a former une couche de separation sur la couche isolante ; 

§ former simultanement une cathode en diamant dans 
chacune des ouvertures de la couche isolante et une couche 
en diamant sur la couche de separation ; et 
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£ enlever simultanement de la couche isolante la couche 
de separation et la couche en diamant par 1 ' intermediaire 
d'un procede d' enlevement dit "lift off". 

Selon un autre de ses aspects, la presente invention 
foumit un dispositif d'affichage a emission de champ 
comprenant une couche isolante formee sur une couche 
cathodique, cette couche isolante presentant une pluralite 
d'ouvertures circulaires et une cathode en diamant a 
emission de champ formee dans chacune des ouvertures de la 
couche isolante. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description detaillee qui va suivre faite en faisant 
r£f£rence aux dessins annexes sur lesguels: 

la figure 1 est une vue en coupe d'un dispositif 
classique d'affichage a emission de champ presentant des 
cathodes a emission de champ; 

la figure 2 est une vue analogue a celle de la figure 
1 montrant un mode de realisation prefere de 1' invention; 
et 

les figures 3a a 3e sont des vues illustrant un procede 
de fabrication d'un dispositif d'affichage a emission de 
champ selon la figure 2. 

Depuis quelques annees, on utilise dans les dispositif s 
d'affichage des cathodes a emission de champ fabriquees avec 
precisions grace aux progres de la technologie des semi- 
conducteurs, afin de realiser des dispositif s d'affichage 
a emission de champ presentant a la fois la bonne qualite 
d' image des CRTs classiques et les avantages de structure 
des ecrans plats. 

De preference les dispositif s d'affichage a emission 
de champ sont realises au moyen du procede Spindt qui est 
le procede le plus courant pour la fabrication de ces 
dispositif s, les techniques marquantes en etant la formation 
d'une pointe cathodique avec un sommet submicronique et 
d'ouvertures de grille menagees dans une electrode de 
grille. Toutefois, les dispositif s d'affichage a emission 
de champ produits par le procede Spindt comme decrit dans 
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l.art anterieur posent de nombreux problemes . 

A la suite d' etudes approfondies faites par lea 
inventeurs pour surmonter ces problemes, 11 a ete developpS 
2 precede pour realiser un dispositif d- a«rchag« a 
emission de champ permettant de ne plus utiliser la precede 
classiqua de formation das ouvertures microscoprgues de 
grille, male da produire simplement una cathode a emission 
de Chanip dont la structure permet d'allonger la duree de vre 
attendue da la cathode a emission da champ. 

L a figure 2 represente una vue an coupe d'un dxsposrtrf 
d'affichage a emission de champ comportant des cathodes a 
amission de champ salon un mode de realisation P~fere de 
1. invention, les figures 3a a 3e etant das vues permettant 
d-illustrar un precede pour realiser le dxsposxtxf 
d'affichage a Emission de champ aelon la figure 2. 

Comme represents sur la figure 2. le dxsposxtxf 
d'affichage 4 emission de champ selon 1- invention comprend 
La couche cathodigue 12 et una couche isolanta 13 formees 
sur un substrat 11 en verre de telle maniere gu une 
pluralite d- ouvertures soit formee dans la couche xsolante 
13. one pluralite de cathodes en diamant 20 est formee 
respectivement dans les ouvertures de la couche isolante 13. 

Sur la figure 2, la reference 15 indigue une regxon 
sou s vide, la reference 16 indigue une couche "-™« e 
la reference 17 indigue une couche anodxgue, la reference 
18 indigue une plague frontale en verre et la reference 19 

tnontre une cloison. 

pour produire le dispositif d'affichage a emxssxon de 
champ decrit ci-deasus. on forme tout d- abord une couche 
cathodigue 12 sur le substrat 11 comme represente sur la 
figure 3a. Puis, on forme la couche xsolante 13 sur la 
JLhe cathodigue 12. Bnsuite. une resine photosensxble 21 
„„nie d.un motif predetermine d' ouvertures est 
la couche isolante 13 avant gue calle-cx ne sort gravee^ » 
la suite de la gravure, la couche raolante 13 
la suite a r „vers le motif de la rSsxne 

partiellement gravee a cravers le „ 1 „„iit« 
photosensible 21 de maniere a presenter une P£»££ 
d-ouvertures, comme represent sur la fxgure 3b. Une fors 
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que les ouvertures sont form^es dans la couche isolante 13, 
la resine photosensible 21 en est enlevee , La couche 
isolante 13 est alors revetue d'une couche de separation 22, 
comme represents sur la figure 3c. Puis, une couche 23 en 
diamant est formee sur la couche de separation 22, tandis 
que simultanSment une plural ite de cathodes en diamant 2 0 
est formee respectivement dans les ouvertures de la couche 
isolante 13, comme represents sur la figure 3d. 

Une fois que les cathodes 20 en diamant ainsi que la 
couche 23 en diamant sont formees, la couche de separation 
22 ainsi que la couche 23 en diamant sont enlevees de la 
couche isolante 13 par 1 ' intermediaire d'un procede 
d'enlevement dit "lift off", comme represents sur la figure 
3e. 

Comme dScrit en detail, la couche cathodique 12 et la 
couche isolante 13 sont formees sur le substrat 11 selon un 
motif predetermine , comme represents sur la figure 3a. Apres 
le depot de la couche isolante 13 sur la couche cathodique 
12, la couche isolante 13 est soumise a une gravure au moyen 
de la resine photosensible 21 appliquSe sur cette couche 
isolante 13, comme represents sur la figure 3b. Au cours de 
cette etape de gravure qui est destinSe a realiser les 
ouvertures dans la couche isolante 13, celle-ci est 
partiellement gravSe selon le motif a ouvertures circulaires 
d' environ 50 a 100 fim de la resine photosensible 21, la 
couche etant ainsi munie d' ouvertures dont le diametre 
s'echelonne entre 50 et 100 ^m. L' etape de gravure peut etre 
mise en peuvre au moyen du motif de rSsine photosensible en 
utilisant un systeme d' exposition classique a rayons 
ultraviolets . 

Une fois que les ouvertures circulaires sont formees 
dans la couche isolante 13, la resine photosensible 21 est 
enlevee de cette couche. DSbarrassSe de la rSsine 
photosensible 21, elle est alors revetue de la couche de 
separation 22 Stant entendu que celle-ci n'est pas formee 
dans les ouvertures, mais seulement sur la couche isolante 
13 comme represents sur la figure 3c. Pendant cette Stape 
de formation de la couche de sSparation 22 qui est par 
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exemple en aluminium, celle-ci est deposee sur la couche 
isolante 13 en utilisant un dispositif de dep6t sous vide 
a faisceau d' electrons, le substrat 11 subissant dans ce 
dispositif une rotation tout en etant inclinee d'un angle 
situe entre 10° et 20°. On doit noter cependant qu'on doit 
prevoir des moyens pour empecher une introduction eventuelle 
d'un materiau, par exemple de 1 ' aluminium, destine a la 
couche de separation 22 dans les ouvertures de la couche 
isolante 13, selon 1 ' angle d' inclinaison du substrat 11 en 
rotation . 

L'Stape de formation de la couche de separation est 
suivie d'une etape de formation de la couche et des cathodes 
en diamant. Au cours de cette etape, les cathodes 20 en 
diamant sont formees en couche mince dans les ouvertures 
respectives de la couche isolante 13, tandis qu'en rneme 
temps la couche 23 en diamant de f aible epaisseur est formee 
en couche mince sur la couche de separation 22 par un depot 
a micro-ondes et a la vapeur chimique (CVD) , comme 
represents sur la figure 3d. Cette vapeur chimique peut etre 
une substance gazeuse contenant du carbone ou un compose de 
carbone . 

Une fois que les cathodes 20 et la couche 23 en diamant 
sont formees, la couche de separation 22 est enlevee de la 
couche d' isolation 13 par le procede dit "lift off" de 
maniere que la couche 23 en diamant est enlevee de la couche 
isolante 13, tandis que les cathodes 20 en diamant 
subsistent dans les ouvertures, comme represents sur la 
figure 3e. Globalement, le procede de fabrication de la 
cathode a emission de champ du dispositif d'affichage a 
emission de champ est acheve apres le procede "lift off" qui 
permet d'enlever la couche 23 en diamant et la couche de 
separation 22 de la couche isolante 13. Bien entendu, on 
doit comprendre que le procede de fabrication du dispositif 
d'affichage a emission de champ selon 1' invention comprend 
egalement diverses etapes destinees a former la couche 
fluorescente 16, la couche anodique 17, la cloison 19 et 
analogues . 

L' etape de formation des cathodes a Emission de champ 
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20 en diamant est mise en oeuvre a une temperature situee 
entre 400°C et 700°C. Les cathodes 20 en diamant ont un 
travail de sortie d' environ 2,1 eV, ce qui est nettement 
inferieur a celui d'une cathode classique ayant une pointe 
5 metallique. A cet egard, le dispositif d'affichage a 
emission de champ selon 1' invention etablit directement un 
fort champ electrique grace a la couche anodique de sorte 
qu'il n'a pas besoin d'etablir le fort champ electrique par 
1' intermediaire de 1' electrode de grille. 
.0 On va maintenant decrire la theorie du f onctionnement 

du dispositif d'affichage a emission de champ tel que decrit 
ci-dessus, en faisant reference a la figure 2* 

Dans le dispositif d'affichage a emission de champ, le 
substrat 11 muni de la couche cathodique 12 et de la couche 
5 isolante 13 qui comporte les cathodes 20 en diamant, est 
place en face de la plaque f rontale 18 en verre qui comporte 
la couche anodique 17 et la couche fluorescente 16, une 
region 15 sous vide etant prevue entre elles. Les cathodes 
20 en diamant et la couche mince qui se presentent sous la 
forme de bandes, autrement dit les electrodes orientees dans 
la direction X, et la couche anodique 17 qui se presente 
egalement sous la forme de bandes, autrement dit les 
electrodes orientees dans la direction Y, sont en vis-a-vis 
les unes les autres et s ' entrecroisent , la cloison 19 etant 
interposee entre elles. Lorsque dans ces conditions, une 
difference de potentiel d' environ 200 volts est maintenue 
entre la couche cathodique 12 et la couche anodique 17, des 
electrons sont emis a partir des surfaces des cathodes 2 0 
en diamant et ces electrons f rappent la couche 16 prevue sur 
la couche anodique 17 pour aff icher une image souhaitee par 
1' intermediaire de la couche fluorescente 16. Pendant ce 
temps, un vide pousse d' environ 10" 6 a 10" 7 torr est maintenu 
dans la region 15 situee entre la couche cathodique 12 et 
la couche anodique 17. Les cathodes a emission de champ 20 
en diamant permettent ainsi d'empecher que leur duree de vie 
attendue soit abr§g6e en raison de bombardements d'ions 
gazeux subsistant dans la region 15 sous vide par 1' emission 
d' electrons provenant des cathodes 20 en diamant. L'exemple 
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suivant ii' est donne que pour illustrer davantage la presente 
invention et il ne doit pas etre considere comme etant 
limitatif de celle-ci. II convient de noter que l'exemple 
qui va suivre ne concerne pas la totalite du procede de 
fabrication du dispositif d'affichage a emission de champ, 
mais au contraire seulement les quelques etapes permettant 
de former les cathodes a emission de champ qui constituent 
la caracteristique principale de la presente invention. 

EXEMPLE 

Une couche cathodique en chrome a ete formee sur un 
substrat en verre en utilisant un dispositif de depot sous 
vide a faisceau d' electrons, puis on a forme une couche 
isolante en Si0 2 sur la couche cathodique en utilisant un 
systeme de depot a la vapeur chimique dopee au plasma 
(PECVD) . 

Ensuite, on a prepare une resine photosensrble 
presentant un motif a ouvertures circulaires d'un diametre 
d' environ 70 M m et on 1 ' a applique sur la couche isolante 
en Si0 2 . Puis on a realise le motif a resine photosensible 
en utilisant un dispositif d'alignement de masque qui etait 
constitue par un systeme d' exposition a rayons ultraviolets 
et la couche isolante en Si0 2 a ete gravee en utilisant un 
equipement de gravure a ions reactifs de maniere a former 
une plurality d' ouvertures circulaires dans la couche 
isolante . 

Apres la gravure de la couche isolante, on a enleve la 
resine photosensible de la couche isolante presentant les 
ouvertures. Une couche d' aluminium a alors ete deposee par 
inclinaison sur la couche isolante en utilisant un 
dispositif de dep6t sous vide a faisceau d' electrons, tout 
en faisant toumer le substrat en verre sous un angle 
d' inclinaison de 15° de maniere a former une couche de 
separation sur la couche isolante gravee. 

Une cathode a couche mince en diamant a ensuite ete 
formee dans chacune des ouvertures de la couche isolante et, 
en meme temps, on a forme une couche mince en diamant sur 
la couche de separation par 1 ' intermediate d'un depot 
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micro-ondes a la vapeur chimique a une temperature de 500 «C. 

Apres la formation des cathodes et de la couche en 
diamant, la couche de separation a ete enlevee de la couche 
isolante par 1 ' intermediate d'un procede "lift off" pour 
enlever simultaneities la couche en diamant et la couche d 
separation de la couche isolante, pendant que subsistaient 
dans les ouvertures les cathodes en diamant, ou autrement 
dit les cathodes a Emission de champ. 

Lors d'essais du dispositif d'affichage a emission de 
champ presentant les cathodes a emission de champ decrites 
ci-dessus, on a pu constater que le probleme provoque par 
le bombardement d' ions gazeux subsistant dans la region a 
vide en raison de 1' emission des electrons a partir de la 
cathode, etait resolu. De plus on a pu al longer de facon 
15 notable la duree de vie attendue des cathodes a emission de 
champ, a savoir de 10.000 a 20.000 heures, par comparaison 
a un dispositif d'affichage classique . 

Comme decrit ci-dessus, un dispositif d'affichage a 
emission de champ presentant des cathodes a emission de 
champ selon 1' invention, permet de fixer la dimension 
minimale du motif d' ouvertures a environ 50 fim de sorte 
qu'il n'y a aucun probleme a utiliser un systeme courant 
d' exposition de motifs, meme si on veut realiser un 
dispositif d'affichage de grandes dimensions. Le dispositif 
25 d'affichage selon 1' invention utilise une meme electrode de 
grille que les dispositif s d'affichage classiques de sorte 
que le procede de fabrication du dispositif d'affichage est 
simplifie d' environ un tiers, par comparaison au procede 
classique. Comme le procede de fabrication du dispositif 
d'affichage selon 1' invention permet de realiser a basse 
temperature des cathodes en diamant dans des ouvertures, le 
dispositif d'affichage de 1' invention peut utiliser un 
substrat courant en verre ce qui en reduit le cout d'au 
moins 30 %, par comparaison a un dispositif d'affichage 
35 classique. Un autre avantage du dispositif selon 1' invention 
reside dans le fait que le probleme pose par le bombardement 
d'ions gazeux subsistant dans la region sous vide en raison 
de 1' emission d' electrons a partir de la cathode, est 
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vaincu. De plus, on a pu allonger notablement la duree de 
vie attendue des cathodes d' emission de champ, a savoir de 
10.000 a 20.000 heures, par comparaison a un dispositif 
d'affichage classique. 

Dans ce qui precede, on a decrit a titre d'exemple 
plusieurs modes de realisation de 1' invention. Cependant, 
les specialistes de la technique en question comprendront 
que l'on peut y apporter diverses modifications et 
complements sans sortir de la portee ni du cadre de 
1' invention. 
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REVEND T CAT T OWS 

1. Procede de fabrication d'un disposicif d'affichage 
a emission de champ, caracterise en ce qu'il consiste a : 
5 former une couche cathodigue (12) sur un substrat (11) , 

puis une couche isolante (13) sur la couche cathodigue (12); 

graver ladite couche isolante (13) en utilisant une 
resine photosensible presentant un motif d'ouvertures 
predetermine de facon a former une plurality d'ouvertures 
10 dans ladite couche isolante; 

enlever ladite resine photosensible de la couche 
isolante (13) et a former une couche de separation (22) sur 
la couche isolante; 

former une plurality de cathodes a emission de champ 
15 (20) en diamant respect ivement dans lesdites ouvertures de 
la couche isolante et a former simultanement une couche (23) 
en diamant sur la couche de separation (22); et 

enlever simultanement ladite couche de separation (22) 
et la couche (23) en diamant de la couche isolante (13) par 
20 1 ' intermediaire d'un procede "lift off". 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdites cathodes (20) en diamant sont respect ivement 
formees dans les ouvertures de la couche isolante (13) en 
utilisant un dep6t micro-ondes a la vapeur chimique a une 

25 temperature situ#e entre 400°C et 700°C. 

3. Procede selon la revendication 1 ( caracterise en ce 
que ladite couche de separation (22) est deposee par 
inclinaison sur la couche isolante en utilisant un 
dispositif de depot sous vide a faisceau d' electrons, tout 
en faisant tourner ledit substrat en verre (11) avec un 
angle d' inclinaison situe entre 10° et 20°. 

4. Dispositif d'affichage a emission de champ 
caract6rise en ce qu'il comprend : 

une couche isolante (13) formee sur une couche 
3 5 cathodique (12) , ladite couche isolante presentant un motif 
forme d'une pluralite d'ouvertures circulaires ; et 

une cathode (2 0) a emission de champ en diamant formee 
dans chacune desdites ouvertures de la couche isolante (13) . 
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5. Dispositif d' Emission de champ selon la 
revendication 4, caracterise en ce que ladite cathode (20) 
en diamant est realisee en couche mince. 
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